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(54)Bezeichnung: Verriegelungseinrichtung fur einen Nockenwellenversteller 
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht von einer Ver- 
riegelungseinrichtung fur einen Nockenwellenversteller 

(10) aus, der ein mit einer Nockenwelle drehfest verbunde- 
nes FlCigelrad (12) umfasst, das begrenzt drehbar in einem 
Antriebsteil (11)gelagertistund mitseinen Flugein (13, 14), 
von einem inneren Grundkreis (16) ausgehend, bis zu ei- 
nem aufieren Umfangskreis (17) in Zwischenraume ein- 
greift, die von radialen Vorsprungen (15) des Antriebsteils 

(11) gebildet werden, wobei in Umfangsrichtung zu beiden 
Seiten eines Flugels (13, 14) jeweils eine Druckkammer 
(18, 19) entsteht, der uber ein Steuerventil Druckol zuge- 
fuhrt werden kann, so dass sich das Flugelrad (13, 14)ent- 
sprechend der sich in den Druckkammern (18, 19) einstel- 
lenden Druckverhaltnisse relativ zum Antriebsteil (11) urn 
einen Drehwinkel verstellt, und wobei die Verriegelungsein- 
richtung mindestens einen hydraulisch entriegelbaren, in 
eine Verriegelungsrichtung durch eine Druckfeder belaste- 
ten Verriegelungsbolzen (23, 31 , 32, 33) hat, der jeweils mit 
einer Einrastvertiefung zusammenarbeitet und das Flugel- 
rad (12) in einer verriegelten Stellung mit dem Antriebsteil 
(11) koppelt. Es wird vorgeschlagen, dass der Verriege- 
lungsbolzen (23, 31, 32, 33) hydraulisch in Stromungsrich- 
tung vor den Druckkammern (18, 19) angeordnet ist und 
den Zufluss in entriegelter Position freigibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verriegelungsein- 
richtqng fur einen Nockenwellenversteller nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

[0002] Nockenwellenversteller werden bei ventilge- 
steuerten Brennkraftmaschinen eingesetzt, um die 
Drehwinkellage der Nockenwelle relativ zur Kurbel- 
welle oder anderen Nockenwellen zu verandern bzw. 
eine Phasenverschiebung hervorzurufen. Dadurch 
werden die Offnungszeiten der Gaswechselventile 
relativ zum oberen Totpunkt eines Kolbens in Rich- 
tung fruh oder spat verstellt, urn den Ladungswechsel 
der Brennraume bzw. Zylinder in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Betriebspunkt der Brennkraftmaschine zu 
optimieren. 

Stand der Technik 

[0003] Aus der DE 101 27 168 A1 ist ein Nocken- 
wellenversteller bekannt, der ein Flugelrad besitzt. 
Dieses ist drehfest mit der. Nockenwelle verbunden 
und begrenzt drehbar in einem Antriebsteil gelagert, 
das in der Regei uber einen Zahnriemen von der Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine angetrieben wird. 
Das Flugelrad greift mit seinen Flugeln in Zwischen- 
raume des Antriebsteils, die von radial nach innen 
weisenden Vorsprungen gebildet werden. Die Vor- 
sprunge begrenzen den maximalen Drehwinkel, um 
den das Flugelrad relativ zum Antriebsteil verdreht 
werden kann. Zwischen den Flugeln und den Vor- 
sprungen werden hydraulische Druckkammern gebil- 
det, die uber ein Steuerventil angesteuert werden, so 
dass sich die relative Lage des Flugelrads zum An- 
triebsteil aus den Druckverhaltnissen der Druckkam- 
mern ergibt, die in Umfangsrichtung zu beiden Seiten 
eines Flugels liegen. 

[0004] In den Betriebspausen der Brennkraftma- 
schine wird das Flugelrad durch Federn in eine der 
beiden Endlagen verstellt. Beim Start der Brennkraft- 
maschine uben die umlaufenden Nocken der No- 
ckenwelle in Drehrichtung wechselnde Reaktionkraf- 
te aus, die zu vor- bzw. nacheilenden Drehmomenten 
fuhren. Wenn sich in den Druckkammern noch kein 
oder ein geringer Druck aufgebaut hat, uberwinden 
die Reaktionskrafte die Federkrafte, so dass die Flu- 
gel von ihrer Anlage an den radialen Vorsprungen ab- 
heben und sich zum gegenuberliegenden radialen 
Vorsprung bewegen. Wenn sie dort anschlagen oder 
wenn sie bei einem Wechsel der Reaktionskrafte wie- 
derauf die Anlageflache auftreffen, erzeugen sie las- 
tige Gerausche. Deshalb wird in der Regel das Flu- 
gelrad gegenuber dem Antriebsteil durch einen Ver- 
riegelungsbolzen verriegelt, der entweder im Flugel- 
rad oder im Antriebsteil axial oder radiale verschieb- 
bar gelagert ist und in eine Verriegelungsbohrung des 
jeweils anderen Teils eingreift. Eine Feder druckt den 
Verriegelungsbolzen in die Verriegelungsbohrung. 
Der Verriegelungsbolzen wird hydraulisch entriegelt, 
indem beim Start der Brennkraftmaschine das Steu- 
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erventil zunachst eine Druckkammer beaufschlagt. 
Wenn der Druck in der Druckkammer grofter wird als 
es der Kraft der Verriegelungsfeder entspricht, wird 
der Verriegelungsbolzen aus der Verriegelungsboh- 
rung heraus geschoben, und der Nokkenwellenver- 
steller ist entriegelt. 

[0005] In der verriegelten Endlage des Flugelrads 
muss die Nockenwelle eine Drehwinkelposition zur 
Kurbelwelle einnehmen, in der die Brennkraftmaschi- 
ne gunstig gestartet werden kann. Deshalb wird ein 
Nockenwellenversteller fur Einlassventil in der Regel 
in einer Endposition spat und fur Auslassventile in ei- 
ner Endposition fruh verriegelt. Um einen grofteren 
Verstellbereich insbesondere fur die Einlassventile 
zu ermoglichen, wird das Flugelrad fur den Start der 
Brennkraftmaschine zwischen den beiden Endlagen 
verriegelt. Nach dem Start steuert oder regelt ein 
Steuerventil in der entriegelten Position des Verriege- 
lungsbolzen die Drehwinkellage entsprechend einem 
Betriebskennfeld der Brennkraftmaschine. 
[0006] Das Verriegeln des Nockenwellenverstellers 
in einer Mittelposition ist schwierig, weil die relative 
Geschwindigkeit zwischen dem Flugelrad und dem 
Antriebsteil sehr hoch ist, wenn der Nockenwellen- 
versteller nicht aktiviert und die Druckkammern 
drucklos sind. In diesem Betriebszustand hat der No- 
ckenwellenversteller wegen der Antriebskrafte, die 
von der Kurbelwelle auf das Antriebsteil wirken, die 
Tendenz, sich in die Position spat zu verstellen. Zum 
besseren Einrasten des Verriegelungsbolzens besitzt 
die bekannte Verriegeiungseinrichtung eine gestufte 
Verriegelungsbohrung, deren auliere Stufe als Lang- 
loch in Verstelirichtung ausgebildet ist. Bei drucklo- 
sen Druckkammern und einer Bewegung in Richtung 
spat rastet der Verriegelungsbolzen zu nachst in die 
erste Stufe ein, die die Bewegung in die Gegenrich- 
tung uber die Mittelstellung hinaus verhindert, indem 
ein Ende des Langlochs mit der Mittelposition uber- 
einstimmt. An diesem Ende sind beide Stufen de- 
ckungsgleich, so dass der Verriegelungsbolzen in die 
zweite Stufe einrasten kann und somit das Flugelrad 
in beide Stellrichtungen verriegelt. Nach einer Aus- 
fuhrung konnen auch mehrere Stufen vorgesehen 
werden, die den Bewegungsspielraum des Verriege- 
lungsbolzens immer mehr einschranken, wobei die 
innerste Stufe als Fixierbohrung ausgebildet ist. Fer- 
ner konnen sich die Stufen in Umfangsrichtung zu 
beiden Seiten der innersten Stufe erstrecken. 
[0007] Durch die Stufen ergibt sich ein relativ langer 
radialer Stellweg des Verriegelungsbolzens und da- 
mit verbunden ein langer Federweg der Verriege- 
lungsfeder. Ferner wird sein. freies Ende beim Einfa- 
deln und Anschlagen an die Begrenzung einer Stufe 
hoch belastet, so dass mit einem groften Verschleifc 
zu rechnen ist. Dadurch kann zwischen der innersten 
Stufe, die als Fixierbohrung dient, und dem Verriege- 
lungsbolzen mit der Zeit ein groftes Spiel entstehen. 
Die Stufen und der Verriegelungsbolzen werden da- 
her an den kritischen Stellen gehartet. 
[0008] Aus der DE 199 18 910 A1 ist ein Nocken- 
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^ weiienversteller bekannt, der zwei iiber den Umfang 
des Flugelrads verteilte, federbeiastete Verriege- 
lungsbolzen besitzt, die radial Oder axial im Antriebs- 
teil verschtebbar gefuhrt sind und in der Verriege- 
lungsposition in eine Verriegelungsbohrung des Flu- 
gelrads eingreifen. Die Verriegelungsbolzen werden 
hydraulisch entriegelt, indem ein in den Druckkam- 
mern wirksamer Druck auf eine Stirnflache der Ver- 
riegelungsbolzen wirkt und diese entgegen der Kraft 
der Belastungsfeder in eine entriegelte Position ver- 
schiebt, sobald der Druck einen entsprechenden 
Wert erreicht hat. Dabei ist vorgesehen, dass die Ent- 
riegelungsbolzen zylindrisch sind und jeweils nur von 
dem Druck der in Richtung spat wirkenden oder in 
Richtung fruh wirkenden Druckkammern beauf- 
schlagt werden. 

[0009] Als Variante ist vorgesehen, dass die Verrie- 
gelungsbolzen als Stufenkolben ausgebildet sind, 
wobei die kleine Kolbenflache von dem Druck der ei- 
nen Druckkammer und die grofiere Kolbenflache von 
dem Druck der anderen Druckkammer beaufschlagt 
werden. Die durch die Drucke erzeugte resultierende 
Kraft verschiebt die Verriegelungsbolzen in die ent- 
riegelte Position. 

[0010] Wahrend einer der Verriegelungsbolzen mit 
einer als Fixierbohrung gestaltete zylindrische Fixier- 
bohrung zusammenarbeitet, durch die das Flugelrad 
in beiden Drehrichtungen verriegelt wird, arbeitetder 
andere Verriegelungsbolzen mit einem sich auf einer 
Kreisbahn erstreckenden Langloch zusammen, des- 
sen eines Ende die gleiche Verriegelungsposition 
des Flugelrads bestimmt, wahrend das andere Ende 
sich in Richtung spat erstreckt. 
[0011] Befmdet sich beim Abstellen der Brennkraft- 
maschine der eine Verriegelungsbolzen im Bereich 
des Langlochs, so kann er in dieses einrasten, sobald 
der Druck in den Druckkammern einen entsprechen- 
den Wert unterschreitet. Erreicht der Verriegelungs- 
bolzen das Ende des Langlochs in der Mittelstellung 
des Flugelrads, rastet der zweite Verriegelungsbol- 
zen in die Fixierbohrung ein, so dass das Flugelrad in 
beiden Drehrichtungen zum Antriebsteil verriegelt ist. 
Befindet sich der eine Verriegelungsbolzen aufcer- 
halb des Bereichs des Langlochs z. B. im Bereich, in 
dem die grofcte Verstellung in Richtung spat erreicht 
wird, wird sich das Flugelrad beim Start der Brenn- 
kraftmaschine durch Schwingungen in Richtung fruh 
bewegen, wobei der eine Verriegelungsbolzen in das 
Langloch einrastet und ein Zuruckdrehen in Richtung 
spat verhindert, so dass der andere Verriegelungs- 
bolzen in die Fixierbohrung einrasten kann. 

Aufgabenstellung 

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
mit einfachen Mitteln die Entriegelung und Verriege- 
lung eines Nockenwellenverstellers auch zwischen 
den Endlagen seines Stellbereichs zu verbessern. 
Sie wird gemafi der Erfindung durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 



A1 2004.04.29 

staltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[00 1 3] Nach der Erfindung ist der Verriegelungsbol- 
zen hydraulisch in Stromungsrichtung vor den Druck- 
kammern angeordnet und grbt den Zufluss in entrie- 
gelter Position frei. Dabei kann der Verriegelungsbol- 
zen entweder vor dem Steuerventil oder zwischen 
diesem und den Druckkammern angeordnet sein. Er 
kann verschiedene Ausfuhrungsformen besitzen, z. 
B. kann er als Stufenkolben ausgebildet sein und mit 
seiner Kolbenstufe einen Verbindungskanal zu den 
Druckkammern oder dem Steuerventil steuern. Fer- 
ner kann der Verriegelungsbolzen eine zweite Kol- 
benstufe aufweisen, die einen zweiten Verbindungs- 
kanal zu einer Druckkammer fur die entgegengesetz- 
te Stellrichtung steuert, so dass der Verriegelungs- 
bolzen den Zufluss zu den Druckkammern steuert 
und entriegelt wird gleichgultig, welche der Druck- 
kammern beaufschlagt wird. 

[0014] An Stelle eines Stufenkolbens kann der Ver- 
riegelungsbolzen auch als zylindrischer Steuerkol- 
ben ausgebildet sein, der mit der zugehorigen Verrie- 
gelungsbohrung einen Druckraum bildet, der uber 
eine zentrale Bohrung mit einer radialen Steuerboh- 
rung verbunden ist, die den Verbindungskanal zu den 
Druckkammern bzw. dem Steuerventil steuert. Die 
Ausfuhrung des Verriegelungsbolzens als zylindri- 
scher Steuerkolben kann mit der Ausfuhrung als Stu- 
fenkolben kombiniert werden, so dass ein Verbin- 
dungskanal durch die Kolbenstufe und der andere 
Verbindungskanal durch die radiale Steuerbohrung 
gesteuert werden. 

[0015] Beim Start der Brennkraftmaschine bzw. 
beim Aktivieren des Nockenwellenverstellers baut 
sich vor dem Verriegelungsbolzen ein Betatigungs- 
druck auf, der den Verriegelungsbolzen entriegelt, 
sobald er die Federkraft der Druckfeder uberwindet! 
die den Verriegelungsbolzen in Verriegelungsrich- 
tung belastet. Im entriegelten Zustand wird der Zulauf 
zu den Druckkammern freigegeben, die sich inner- 
halb kurzester Zeit, z. B. innerhalb einiger Millisekun- 
den, fullen. Der Nockenwellenversteller spricht da- 
durch auf eine Aktivierung einerseits sehr schnell an, 
da er bereits entriegelt ist, bevor sich die Druckkam- 
mern fullen. Andererseits fullen sich die Druckkam- 
mern so schnell, dass mit Sicherheit die oben be- 
schriebenen Gerausche vermieden werden. 
[001 6] Ferner wird der Verriegelungsbolzen sowohl 
vom Betatigungsdruck als auch vom Druck in den 
Druckkammern in der entriegelten Stellung gehalten, 
so dass er wahrend des Betriebs nicht einrastet, 
selbst wenn die Verriegelungsposition eine Zwi- 
schenposition zwischen den Endlagen einnimmt und 
beim Verstellen uberfahren werden muss. Wird die 
Brennkraftmaschine abgestellt, sinken der Betati- 
gungsdruck und der Druck in den Druckkammern und 
der Verriegelungsbolzen wird durch die Druckfeder in 
Verriegelungsrichtung verschoben, damit er in die 
Verriegelungsbohrung einrastet. 
[0017] Da die Relativgeschwindigkeit des Flugel- 
rads zum Antriebsteil auf Grund der auf sie wirken- 
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-den Reaktionskrafte sehr hoch sein kann, ist ein si- 
cheres Einrasten des Verriegelungsbolzens nicht im- 
mer gewahrleistet, insbesondere wenn die Verriege- 
lungsposition zwischen den beiden Endlagen liegt. 
Es ist daher zweckmaftig, dass die Verriegelungsein- 
richtung mindestens zwei uber den Umfang verteilte 
Verriegelungsbolzen aufweist, von denen mindes- 
tens einer mit einer sich in Umfangsrichtung erstre- 
ckenden Fangnut zusammenwirkt. Im eingeruckten 
Zustand des zugehorigen Verriegelungsbolzens be- 
grenzt das eine Ende der Fangnut die Stellbewegung 
des Flugelrads in der Position, in der der andere Ver- 
riegelungsbolzen einrastet. Auf Grund der Erstre- 
ckung der Fangnut in Umfangsrichtung steht dem zu- 
geordneten Verriegelungsbolzen ein grofceres Zeit- 
fenster zum Einrasten zur Verfugung. Bei dieser Aus- 
fuhrung wirkt der eine Verriegelungsbolzen als Fang- 
bolzen, der den Bewegungsspielraum in Bereich der 
verriegelten Position einschrankt, wahrend der ande- 
re Verriegelungsbolzen als Fixierbolzen fungiert und 
eine Relatiwerdrehung des Flugelrads zum Antriebs- 
teil in beiden Richtungen verhindert. 
[001 8] Gemali einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung ist zu jedem Verriegelungsbolzen eine Fang- 
nut zugeordnet, wobei die Verriegelungsbolzen in der 
verriegelten Position an Enden der Fangnuten anlie- 
gen, die in Bezug auf die Verstellrichtung entgegen- 
gesetzt sind. Somit wird das Flugelrad zum Antriebs- 
teil zwischen den beiden Anlageflachen der Verriege- 
lungsbolzen blockiert. Ferner wirkt die Fangvorrich- 
tung unabhangig von der Richtung der Relativbewe- 
gung zwischen dem Flugelrad und dem Antriebsteil. 
[0019] Um den Zufluss zu den Druckkammern zu 
steuern, die verschiedenen Verstellrichtungen zuge- 
ordnet sind, kann der Verstellbolzen entsprechend 
dieser Doppelfunktion ausgebildet sein. Sind mindes- 
tens zwei auf den Umfang verteilte Verriegelungsbol- 
zen vorgesehen, kann es zweckmafcig sein, dass die 
Funktionen auf die Verriegelungsbolzen aufgeteilt 
sind und jeweils der eine Verriegelungsbolzen den 
Druckkammern fur die eine Verstellrichtung und der 
andere Verriegelungsbolzen den anderen Druckkam- 
mern zugeordnet ist. 

[0020] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen- 
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die 
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent- 
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckma&igerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0021] Dabei zeigen: 

[0022] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt 
durch einen Nockenwellenversteller, 
[0023] Fig. 2 einen Schnitt entsprechend der Linie 
ll-llin Fig. 1, 

[0024] Fig. 3 bis Fig. 5 Varianten zu Fig. 2, 



[0025] Fig. 6 zwei schematische Teillangsschnitte 
im Bereich zweier einander zugeordneter Verriege- 
lungsbolzen, 

[0026] Fig. 7 eine Orientierungsskizze fur die Lage 
der Verriegelungsbolzen in Verstellrichtung des No- 
ckenwellenverstellers und 
[0027] Fig. 8 bis Fig. 9 Varianten zu Fig. 6. 
[0028] Ein Nockenwellenversteller 10 besitzt ein 
Antriebsteil 11 und ein Flugelrad 12, das mit seinen 
Flugeln 13, 14 in Zwischenraume des Antriebsteils 11 
eingreift. Die Zwischenraume werden von radialen 
Vorsprungen 15 gebildet, die sich zwischen einem in- 
neren Grundkreis 16 und einem aufteren Umfangs- 
kreis 17 erstrecken. Zu beiden Seiten der Flugel 13 
bzw. 14 werden zwischen den Flugeln 13 bzw. 14 und 
den radialen Vorsprungen 15 Druckkammern 18, 19 
gebildet, die durch ein nicht dargestelltes Steuerven- 
til mit Druckol beaufschlagt werden konnen. Entspre- 
chend den Druckverhaltnissen in den Druckkammern 
18, 19 wird das Flugelrad 12 relativ zum Antriebsteil 
11 indie eine Verstellrichtung 21 oderdie andere Ver- 
stellrichtung 22 verstellt. 

[0029] Das Flugelrad 12 ist mit einer nicht darge- 
stellten Nockenwelle drehfest verbunden, wahrend 
das Antriebsteil von einer ebenfalls nicht dargestell- 
ten Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine angetrie- 
ben wird. Eine Verstellung des Flugelrads 12 in die 
Verstellrichtung 21 bedeutet, dass die von der No- 
ckenwelle betatigten Gaswechselventile der Brenn- 
kraftmaschine spater geoffnet werden, wahrend bei 
einer Verstellung in die Verstellrichtung 22 die Gas- 
wechselventile fruher offnen. 

[0030] Das Antriebsteil 11 besitzt stirnseitige Deckel 
20, die die Druckkammern 18, 19 stirnseitig begrenz- 
en. In den Betriebspausen, insbesondere kurz vor 
dem Start bzw. in der Startphase, ist das Flugelrad 12 
gegenuber dem Antriebsteil 11 verriegelt. Hierzu die- 
nen zwei auf den Umfang verteilte Verriegelungsbol- 
zen 23 und 33, die mit Einrastvertiefungen in Form ei- 
ner Verriegelungsbohrung 24 bzw. von Fangnuten 37 
bis 41 zusammenarbeiten. Die Verriegelungsbolzen 
23, 31, 32, 33 konnen axial Oder radial im Flugelrad 
12 oder Antriebsteil 11 angeordnet werden, wobei die 
Einrastvertiefungen im jeweils anderen Bauteil 11 
oder 12 liegen. Das Flugelrad 12 kann zum Antriebs- 
teil 11 in einer Endposition verriegelt werden, in der 
die Flugel 13, 14 an einem radialen Vorsprung 15 an- 
liegen, oder wie dargestellt in einer Zwischenposition 
zwischen den beiden moglichen Endlagen. 
[0031] Die Verriegelungsbolzen 23, 31, 32, 33 sind 
hydraulisch in Stromungsrichtung vor den Druckkam- 
mern 18, 19 angeordnet und geben den Zufluss in 
entriegelter Position frei. Die Fig. 2 bis Fig. 5 zeigen 
verschiedene Ausfuhrungen von Verriegelungsbol- 
zen 23, 31, 32, 33. Der Verriegelungsbolzen 23 ist 
nach Fig. 2 ist als Stufenkolben mit einer Kolbenstufe 
26 ausgebildet, die uber einen Betatigungsanschluss 
25 mit Druckol beaufschlagt wird, wahrend er in Ver- 
riegelungsrichtung durch die Federkraft 30 einer 
Druckfeder belastet ist. Steigt der Betatigungsdruck 
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im Betatigungsanschluss 25, wird der Verriegelungs- 
bolzen 23 entgegen der Federkraft 30 verschoben 
und bewegt sich aus der Verriegelungsbohrung 24 
heraus. Gleichzeitig wird ein Verbindungskanal 29 
gedffnet, der zu den Druckkammern 18 oder 19 fuhrt 
Oder zu einem nicht dargesteilten Steuerventil, das 
die Druckkammern 18, 19 ansteuert. 
[0032] Die Ausfuhrung nach Fig. 3 unterscheidet 
sich von der Ausfuhrung nach Fig. 2 dadurch, dass 
der Verriegelungsbolzen 31 eine zylindrische Um- 
fangskontur hat und stirnseitig mit der Verriegelungs- 
bohrung 24 einen Druckraum btldet, der uber eine 
zentrale Bohrung 28 und eine radiale Steuerbohrung 
27 mit dem Betatigungsanschluss 25 in Verbindung 
steht. Steigt der Druck in dem Betatigungsanschluss 
25 wird der Verriegelungsbolzen 31 entgegen der Fe- 
derkraft 30 entriegelt und offnet dabei gleichzeitig 
den Durchfluss zwischen dem Betatigungsanschluss 
25 und des Verbindungskanals 29. 
[0033] Ausfuhrungen nach Fig. 4 und Fig. 5 besit- 
zen zwei Verbindungskanale 29, 36, von denen der 
eine 29 z. B. den einen Druckkammern 18 und der 
andere Verbindungskanal 36z. B. den anderen 
Druckkammern 19 zugeordnet ist. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 4 besitzt der Verriegelungsbolzen 32 
eine Kolbenstufe 34, die den Durchfluss zwischen 
dem BetatigungsanschluR 25 und dem Verbindungs- 
kanal 29 steuert, wahrend das freie Ende des Verrie- 
gelungsbolzens 32 wie bei dem Beispiel nach Fig. 3 
ausgefuhrt ist und eine zentrale Bohrung 28 sowie 
eine radiale Steuerbohrung 27 besitzt. Diese steuert 
den Zufluss zwischen einem Betatigungsanschlufc 35 
dem Verbindungskanal 36. 

[0034] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 besitzt der 
Verriegelungsbolzen 33 zwei Kolbenstufen 26 und 
34, von denen die Kolbenstufe 26 wie bei den Aus- 
fuhrungen nach Fig. 2 und Fig. 4 den Zufluss zwi- 
schen dem Betatigungsanschluss 25 und dem Ver- 
bindungskanal 29 steuert. Die zweite Kolbenstufe 34 
steuert den Zufluss zwischen dem Betatigungsan- 
schluss 35 und dem Verbindungskanal 36. 
[0035] Zur Verriegelung des Flugelrads 12 gegenu- 
berdem Antriebsteil 11 ist in der Regel nur ein Verrie- 
gelungsbolzen in den geschilderten Varianten erfor- 
derlich. Soil der Zufluss zwischen zwei Betatigungs- 
anschliissen 25, 35 zu zwei Verbindungskanalen 29, 
36 realisiert werden, konnen bei einem Verriege- 
lungsbolzen die Ausfuhrungen nach Fig. 4 und 5 in 
Betracht gezogen werden. Sind mehrere uber den 
Umfang verteilte Verriegelungsbolzen 25, 33 vorge- 
sehen, ist es moglich, dass einer in der Ausfuhrung 
nach Fig. 4 oder 5 ausgebildet ist oder dass beide in 
der Ausfuhrung nach Fig. 2 oder 3 ausgebildet sind 
und jeweils den Zufluss zu den Druckkammern 18 
oder 19 steuern. 

[0036] Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen Verriegelungsbolzen 
23, 31 in Verbindung mit Rastvertiefungen in Form 
von einer Verriegelungsbohrung 24 und/oder Fang- 
nuten 37, 38, 39, 40 und 41. Fig. 7 zeigt eine mogli- 
che Anordnung der Verriegelungsbolzen 23 und 31 
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auf den Umfang verteilt. Dabei arbeitet der Verriege- 
lungsbolzen 23 mit der Verriegelungsbohrung 24 zu- 
sammen und wirkt als Zentrierbolzen, der in der Ver- 
riegelungspositioh das Flugelrad 12 in beiden Ver- 
stellrichtungen 21, 22 uber den Deckel 20 des An- 
triebsteils 11 verriegelt. Der zweite Verriegelungsbol- 
zen 31 arbeitet mit einer Fangnut 37 zusammen. Be- 
wegt sich das Flugelrad 12 in die Verstellrichtung 22 
relativ zum Deckel 20, rastet der Verriegelungsbol- 
zen 31 unter der Federkraft 30 in die Fangnut 37 ein 
und blockiert das Flugelrad am Ende der Fangnut 37. 
In dieser Position kann der Zentrierbolzen 23 in die 
Verriegelungsbohrung 24 einrasten, wodurch das 
Flugelrad 12 in beiden Stellrichtungen 21, 22 verrie- 
gelt ist. 

[0037] Bei den Ausfuhrungen nach Fig. 8 und Fig. 9 
ist beiden Verriegelungsbolzen 23, 31 eine Fangnut 
38, 39 zugeordnet. In der Ausfuhrung nach Fig. 8 be- 
grenzt die Fangnut 38 in der dargesteilten Verriege- 
lungsposition die Relativbewegung des Flugelrads 
12 in der Verstellrichtung 22, wahrend die Fangnut 39 
die Relativbewegung in der entgegengesetzten Ver- 
stellrichtung 21 begrenzt. Bei der Ausfuhrung nach 
Fig. 9 sind die Fangnuten 40 und 41 so angeordnet, 
dass in der dargesteilten verriegelten Position der 
Verriegelungsbolzen 23 die Relativbewegung des 
Flugelrads 12 in der Verstellrichtung 21 blockiert, 
wahrend die Fangnut 41 die Relativbewegung in der 
entgegengesetzten Verstellrichtung 22 begrenzt. Die 
Verriegelungsbolzen 23, 31 konnen nach Belieben 
durch Verriegelungsbolzen 32, 33 entsprechend 
Fig. 4 und Fig. 5 ersetzt werden. 

Patentanspruche 

1. Verriegelungseinrichtung fur einen Nocken- 
wellenverstel-ler, der ein mit einer Nockenwelle dreh- 
fest verbundenes Flugelrad umfasst, das begrenzt 
drehbar in einem Antriebsteil gelagert ist und mit sei- 
nen Flugeln von einem inneren Grundkreis ausge- 
hend bis zu einem aufceren Umfangskreis in Zwi- 
schenraume eingreift, die von radialen Vorsprungen 
des Antriebsteils gebildet werden, wobei in Umfangs- 
richtung zu beiden Seiten eines Flugels jeweils eine 
Druckkammer entsteht, der uber ein Steuerventil 
Druckol zugefuhrt werden kann, so dass sich das Flu- 
gelrad entsprechend der sich in den Druckkammern 
einstellenden Druckverhaltnisse relativ zum Antriebs- 
teil urn einen Drehwinkel verstellt, und wobei die Ver- 
riegelungseinrichtung mindestens einen hydraulisch 
entriegelbaren, in eine Verriegelungsrichtung durch 
eine Druckfeder belasteten Verriegelungsbolzen hat, 
der jeweils mit einer Einrastvertiefung zusammenar- 
beitet und das Flugelrad in einer verriegelten Stellung 
mit dem Antriebsteil koppelt, dadurch gekennzeich- 
net , dass der Verriegelungsbolzen (23, 31, 32, 33) 
hydraulisch in Stromungsrichtung vorden Druckkam- 
mern (18, 19) angeordnet ist und den Zufluss in ent- 
riegelter Position freigibt. 
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2. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, dassder Verriegelungsbolzen 
(23, 31, 32, 33) vor dem Steuerventil angeordnet ist. 

3. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungsbol- 
zen (23, 31, 32, 33) zwischen dem Steuerventil und 
den Druckkammern (18, 19) angeordnet ist. 

4. Verriegelungseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verriegelungsbolzen (23, 32, 33) als Stufen- 
kolben ausgebildet ist und mit einer Kolbenstufe (26) 
einen Verbindungskanal (29) zu den Druckkammern 
(18, 19) oder dem Steuerventil steuert. (Fig. 2) 

5. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungsbol- 
zen (33) eine zweite Kolbenstufe (34) aufweist ist, die 
einen zweiten Verbindungskanal (36) zu einer Druck- 
kammer (18, 19) fur die entgegengesetzte Stellrich- 
tung steuert. (Fig. 5) 

6. Verriegelungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verriegelungsbolzen (31) als zylindrischer Steuerkol- 
ben ausgebildet ist, der mit der zugehorigen Einrast- 
vertiefung (24, 31, 32, 33) einen Druckraum bildet, 
der uber eine zentrale Bohrung (28) mit einer radialen 
Steuerbohrung (27) verbunden ist, die den Verbin- 
dungskanal (29, 36) zu den Druckkammern (18, 19) 
bzw. dem Steuerventil steuert. (Fig. 3) 

7. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungsbol- 
zen (32) an dem der Einrastvertiefung (24) zuge- 
wandten Ende als zylindrischer Steuerkolben ausge- 
bildet ist, der mit der Einrastvertiefung (24, 31 , 32, 33) 
einen Druckraum bildet, der uber eine zentrale Boh- 
rung (28) mit einer radialen Steuerbohrung (27) ver- 
bunden ist, die den zweiten Verbindungskanal (36) zu 
den Druckkammern (18, 19) bzw. dem Steuerventil 
steuert. (Fig. 4) 

8. Verriegelungseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mindestens zwei uber den Umfang verteilte 
Verriegelungsbolzen (23, 31) aufweist, von denen 
mindestens einer mit einer sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Fangnut (37 bis 41) zusammenwirkt, 
deren eines Ende im eingeruckten Zustand des zuge- 
horigen Verriegelungsbolzens (31) die Stellbewe- 
gung des Flugelrads (12) in der Position begrenzt, in 
derderandere Verriegelungsbolzen (23) in die zuge- 
horige Einrastvertiefung (24, 31, 32, 33) einrastet. 
(Fig. 6 bis 9) 

9. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Verriegelungs- 
bolzen (23, 31 ) eine Fangnut (38, 39; bzw. 40, 41 ) zu- 



geordnet ist und die Verriegelungsbolzen (23, 31) in 
der verriegelten Position an Enden der Fangnuten 
(38 und 39; 40 und 41) anliegen, die in Bezug auf die 
Verstellrichtung (21, 22) entgegengesetzt sind. 
(Fig. 8 und Fig. 9) 

10. Verriegelungseinrichtung nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriege- 
lungsbolzen (23, 31) jeweils Druckkammern (18, 19) 
zugeordnet sind, die jeweils einer Verstellrichtung 
(21 , 22) zugeordnet sind. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 9 
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